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Extended abstract 

Introduction: Climate change has a significant impact on water resources and the environment, which is reflected in 

agriculture, society, and economy. The use of General Circulation Models (GCMs) with downscaling models is a method 

for assessing climate change. Considering the placement of South Khorasan Province and the city of Birjand in the arid 

region of Iran, population growth, industrial and mining development, and the pursuit of sustainable agriculture, it is 

essential to assess the effects of climate change on essential meteorological parameters. The objective of this study is to 

compare the performance of historical models NCEP and ECMWF in downscaling temperature parameters for the 

Birjand County and investigate the changes in this parameter until 2030 using the top model and the SSP245 scenario 

with the CanESM5 model. 

Materials and Methods: In this research, to compare the performance of two GCMs, NCEP and ECMWF, in 

downscaling temperature parameters, daily temperature data from the Birjand synoptic station for the period from 1990 

to 2021 were used as the baseline period. Additionally, to evaluate the performance of these two GCMs, the statistical 

downscaling model SDSM was utilized. To assess the performance of these two models, evaluation criteria such as NS, 

KGE, RMSE, and BR2 were employed. 

Results and Discussion: To investigate and compare the performance of two GCMs, NCEP and ECMWF, daily average 

temperature data from the Birjand synoptic station were used from the January 1990 to the September 2021. The data 

from 1990 to the January 2008 were considered for calibration, and data from the January 2008 to the September 2015 

were used for validation. Both NCEP and ECMWF models had 26 parameters, and for downscaling, the parameters with 

the highest correlation with observed temperature were selected among these 26 parameters using the R software and 

the HydroGof package. Additionally, evaluation criteria such as NS, RMSE, KGE, and BR2 were used to assess the 

models' performance in calibration and validation sections. The closeness of variance and mean values of time series 

generated by the NCEP and ECMWF models to the variance and mean values of observed time series in the entire 

simulation period was examined using F and T tests. The results of the calibration section showed that the two models, 

NCEP and ECMWF, exhibited similar performance since the values of evaluation criteria NS, RMSE, KGE, and BR2 

for the ECMWF model were calculated as 0.69, 4.86, 0.85, and 0.7, respectively, and for the NCEP model, they were 

0.70, 4.79, 0.85, and 0.7, respectively. Since box plots, mean values, and standard deviations have a high capability in 

deciding the degree of dispersion and similarity between two time series, box plots, mean values, and standard deviations 

of the generated time series and observed time series in the calibration and validation periods were used to assess the 

similarity and closeness of the time series. The results of the evaluation criteria in the validation section showed that the 

ECMWF model outperformed the NCEP model, with values of evaluation criteria NS, RMSE, KGE, and BR2 for the 

ECMWF model being calculated as 0.69, 4.9, 0.85, and 0.73, respectively, and for the NCEP model, 0.67, 5.3, 0.83, and 

0.7, respectively. Overall, the results indicated that the ECMWF model had a better performance and was selected as the 

superior model. Therefore, to simulate and predict the average temperature parameter, the parameters mslp, P500, P5-f, 

P5-u, P850, and P8-u from the ECMWF model were used. Consequently, it is predicted that the average temperature 

will increase by approximately 3 degrees Celsius compared to the statistical baseline period in the next 8 years. 

Conclusion: The results indicate that based on the evaluation criteria, the ECMWF model performs relatively better in 

estimating the average temperature of Birjand County compared to the NCEP model. Moreover, the analysis of box 

plots, mean values, and standard deviations of the generated time series in the calibration and validation sections showed 

that both models produced similar patterns of dispersion, minimum, maximum, and mean values compared to the 

observed time series. However, the ECMWF model exhibited relatively better performance in terms of mean and 

variance values of the generated data on a monthly basis in the calibration and validation periods. As a result, the 

ECMWF model was selected as the superior model for simulating and predicting the average temperature of Birjand 

County for the years 2022 to 2030 under the SSP245 emission scenario using the CanESM5 model. The predicted results 

indicate that the average temperature of Birjand County is expected to increase by approximately 3 degrees Celsius 

compared to the statistical baseline period. 
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 چکیده مبسوط

 با( GCM) عمومی گردش مدل از استفاده. شودیم منعکس اقتصاد و جامعه کشاورزی، در که دارد ستیزطیمح و آب منابع بر بسزایی تأثیر اقلیم تغییرمقدمه: 

 ایران، کخش منطقه در استان خراسان جنوبی و شهرستان بیرجند گرفتن قرار به توجه با. است اقلیمی تغییرات ارزیابی برای روشی آماری، مقیاس کاهش هایمدل

 مطالعه این از هدف .دیرسیم نظر به ضروری هواشناسی پارامترهای بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی پایدار، کشاورزی به رسیدن و معدنی و صنعتی توسعه جمعیت، رشد

 از استفاده با 2030 سال تا پارامتر این تغییرات بررسی و بیرجند شهرستان دما پارامتر ریزمقیاس نمایی در ECMWFو  NCEP تاریخی یهامدل عملکرد مقایسه

 .است CanESM5 مدل SSP245 سناریو و برتر مدل

 روزانه دمای اطلاعات از دما، پارامتر یساز اسیزمقیر در ECMWF و NCEP عمومی گردش مدل دو عملکرد مقایسهمنظور به پژوهش این در: هاموارد و روش

از مدل ریزمقیاس ها مدلاین بررسی عملکرد  منظوربههمچنین  .شد استفاده پایه دورهعنوان به 2021 تا 1990 یهاسال زمانی بازه در بیرجند سینوپتیک ایستگاه

 استفاده شد. 2BRو  NS ،KGE ،RMSEی ارزیابی ارهایمعارزیابی عملکرد این دو مدل از  منظوربهو  SDSMنمایی آماری 

 1990 سال ژانویه ماه اول روز از متوسط، دمای روزانه یهاداده از ECMWF و NCEP عمومی گردش مدل دو عملکرد مقایسه و بررسیمنظور بهنتایج و بحث: 

عنوان به 2008 سال ژانویه ماه از اول روز تا 1990 سال یهاداده از کهیطور. بهشد استفاده بیرجند شهرستان سینوپتیک ایستگاه 2021 سال سپتامبر ماه پایان تا

 ECMWF و NCEP مدل دو. شد نظرگرفته در اعتبارسنجی بخشعنوان به 2015 سال سپتامبر ماه پایان تا 2008 سال ژانویه ماه اول روز از و واسنجی بخش

 از استفاده با و Rافزار نرم محیط در مشاهداتی دمای پارامتر با پارامترها از هریک همبستگی میزان ابتدا سازی ریزمقیاس انجاممنظور به که بوده پارامتر 26 دارای

منظور به همچنین. گردیداستخراج  پارامتر 26 میان از ،اندداشته دما پارامتر با را همبستگی بیشترین که پارامترهایی و محاسبه و یسیکدنو HydroGof پکیج

 میانگین و واریانس مقدار نزدیکی بررسیبرای . شد استفاده اعتبارسنجی و واسنجی هایبخش در 2BR و NS، RMSE، KGE معیارهای از هامدل عملکرد ارزیابی

به ها آزمون این در صفر فرض و استفاده T و F یهاآزمون از به ترتیب یسازهیشب بازه درکل مشاهداتی زمانی سری و مدل دو توسط دشدهیتول زمانی یهایسر

نظر  در مشاهداتی یزمان یسر میانگین و واریانس به ECMWF و NCEP مدل دو توسط دشدهیتول زمانی هایسری میانگین و واریانس مقادیر نزدیکی ترتیب

 در 2BR و NS، RMSE، KGE ارزیابی معیارهای مقادیر چراکه بهاند داده نشان خود از مشابهی عملکرد مدل دوهر  که داد نشان واسنجی بخش نتایج .شدگرفته 

 مقدار ای،جعبه نمودار کهییازآنجا .است شده محاسبه 7/0 و 85/0 ،79/4 ،7/0 بیبه ترت NCEP مدل در و 7/0 ،85/0 ،86/4 ،69/0 به ترتیب ECMWF مدل

 یهایسر نزدیکی و شباهت بررسیمنظور به دارند، بالایی قابلیت زمانی سری دو شباهت و یکینزد میزاندر خصوص  یریگمیتصم در معیار انحراف و میانگین

 ایهسری معیار از انحراف و میانگین مقادیر ای،جعبه نمودارهای مقایسه از اعتبارسنجی و واسنجی دوره در مشاهداتی مقادیر با هامدل دو توسط دشدهیتول زمانی

 نسبت بهتری عملکرد ECMWF مدل ی ارزیابی در بخش صحت سنجی نشان داد کهارهایمعشد. نتایج محاسبه  استفاده مشاهداتی یزمان یسر و دشدهیتول زمانی

 ،85/0 ،9/4 ،69/0 ترتیب به ECMWF مدل در 2BR و NS، RMSE، KGE ارزیابی معیارهای مقادیر چراکه است، داشته اعتبارسنجی بخش در NCEP مدل به

عنوان به و داشته بهتری عملکرد ECMWF مدلبا نتایج نشان داد که  درمجموع .استشده محاسبه 7/0 و 83/0 ،3/5 ،67/0 ترتیب به NCEP مدل در و 73/0

 ECMWF مدل P8-u و mslp، P500، P5-f، P5-u، P850 پارامترهای از متوسط دمای مقدار ینیبشیپ و یسازهیمنظور شببه درنتیجه. گرددیم انتخاب برتر مدل

 .باشد داشته آماری پایه دوره متوسط به نسبت یادرجه 3حدوداً  افزایش آینده، سال 8در بازه  دما متوسط میزان شودمی بینیپیشبنابراین ؛ گردید استفاده

 متوسط دمای مقدار برآورد در NCEP مدل به نسبت ECMWF مدل ،2BR و NS، RMSE، KGE ارزیابی معیارهای با توجه به داد نشان نتایجی: ریگجهینت

 در دلم دو توسط دشدهیتول زمانی هایسری معیار از انحراف و میانگین مقدار ای،جعبه نمودارهای بررسی همچنین. دارد بهتری عملکردنسبتاً  بیرجند شهرستان

 یسر به نسبت مشابهی مقادیر تولیدی هایداده میانگین و بیشینه و کمینه مقدار پراکندگی، میزانازنظر  مدل دو هر که داد نشان اعتبارسنجی و یواسنج بخش

 بهترینسبتاً  عملکرد ECMWF مدل اعتبارسنجی، و واسنجی بازه در هرماه در دشدهیتول هایداده واریانس و میانگین مقدارازنظر  و اندکرده تولید مشاهداتی یزمان

 از استفاده با 2030 تا 2022 یهاسال بازه در بیرجند شهرستان متوسط دمای یسازهیشب و انتخاب برتر مدلعنوان به ECMW مدل بنابراین. داد ارائه خود از را

 یادرجه 3حدوداً  افزایش بیرجند شهرستان متوسط دمای که داد نشان بینیپیش نتایج. شد انجام CanEcm5 مدل SSP245 انتشار سناریو تحت و مدل این

 دارد. آماری پایه دوره متوسط به نسبت

 SDSM، مدل (CMPI6) میاقل رییتغ، ریزمقیاس نمایی، گزارش ششم میاقل رییتغواژگان کلیدی: 



 
 32 رجندیمتوسط در شهرستان ب یدما سازیاسیزمقیدر ر انوسیاق-جو یعملکرد دو مدل گردش عموم یبررس

 

 

 مقدمه

 سراسر در را دانشمندان که ییروندها از یاریبس انیم از

یجد یستیز تنوع دادن دست از است، کرده نگران ارهیس

 جوامع یفروپاش به منجر تواندیم که است یراتییتغ نیتر

 و خدمات بر همزمان و مخرب اثرات با یکیاکولوژ

 ,.Steffen et al) شود ستمیاکوس یاتیح یعملکردها

 کاهش و رییتغ عوامل نیترمهم از وسفر،یب سراسر در(. 2015

 است ییهوا و آب راتییتغ ای میاقل رییتغ ،یستیز تنوع

(IPBES, 2019; Venter et al., 2016.)  این تغییرات آب و

های انسانی، سبب ایجاد گرمایش یتفعالدلیل بههوایی 

 IPCC 2012; Kim et al., 2016; Vanجهانی شده است )

Oldenborgh et al., 2019) .در هوا یدما شیافزا نیچنهم 

اران، ب به برف از یبارش میرژ رییتغ موجب م،یاقل رییتغ اثر

آب  نزایمقدار و شدت رواناب، نسبت برف به باران و م رییتغ

 یبارش رو زانیدر توده برف خواهد شد و م شدهرهیذخ

و پست کوهستان کاهش و در  یانیبرف، در ارتفاعات م

 انیراوج ج یبر دب تیدرنهاکه  ابدییم شیمناطق مرتفع افزا

 بر. (Razzaghian et al., 2017) خواهد بود رگذاریوزانه تأثر

اقلیم  رالدول تغیینتایج تحقیقات هیئت بین اساس

)1(IPCC ،در کشورهای مناطق خشک و  میاقل رییتغ دهیپد

آسیا ازجمله ایران اثرات منفی را بر روی  قارهخشک نیمه

 Ansari Mahabadi et)خواهد داشت  همراه بهمنابع آب 

al., 2018.)  

در ایران نیز بیانگر روند کاهشی بارش،  گرفته انجاممطالعات 

روند افزایشی دما و کاهش منابع آبی تحت اثر تغییر اقلیم 

 ;Sharafati et al., 2020; Zarrin et al., 2021)اند بوده

Fallah-Ghalhari et al., 2019; Ansari et al., 2022.) 

شان ن نهیزم نیدر ا تهگرف صورت قاتیتحق جینتا نیهمچن

 کیسال گذشته نزد 100 یدر ط نیدهد که دمای زمیم

 شودیم ینیبشیپو  افتهی شیافزا گرادیسانتدرجه  8/0بـه 

 زین گرادیسانتدرجه  3به  2100تا سال  شیافزا نیکه ا

 کهیدرصورت نیبنابرا ؛(Zareian et al., 2022)برسد 

مناسبی در جهت کاهش اثرات تغییر اقلیم و  یهاتیفعال

تواند بخش سازگاری با آن صورت نگیرد این پدیده می

قرار دهد. مشخص است که  ریتأثاز جهان را تحت  یاعمده

نادرست و بهره بردن از  یهاتیریمددر صورت اعمال 

راهکارهای نامناسب، علاوه بر هدررفت منابع موجود و 

                                                                                                                                   
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

زمینه برای بروز  یسالخشکتشدید اثرات مخرب 

باتوجه به وابستگی  .شودبعدی فراهم می یهایسالخشک

به  دستیابی ،های اقلیمیبه نتایج مدل میاقل رییتغاثرات 

های آتی با استفاده از مدل هتصویرسازی معتبر در دور

سبب در گزارش جدید ششم ارزیابی به شده ارائهاقلیمی 

های ها و نقصمحدودیتشود. پذیر میدقت بیشتر امکان

ازجمله درک ضعیف  (CMIP5)های گزارش پنجم مدل

های اقلیمی همراه با خطاهای واداشت تابشی در مدل

 های هریک ازسیستماتیک، مشکل تعیین منافع و هزینه

طور جداگانه و عدم تمرکز روی علوم کاهشی به اتیعمل

های گیری سری مدلسازی منجر به شکلخاص در مدل

در گزارش ششم شد.  CMIP6ای درون مقایسه شده جفت

صورت ترکیبی از خط سیرهای سناریوهای گزارش ششم به

 بر، توسعه SSP1پایدار  توسعه) (SSP)اجتماعی -اقتصادی

 ،SSP3ای ، رقابت منطقهSSP2های میانی سیاست اساس

( و خط SSP5های فسیلی سوخت توسعه و SSP4نابرابری 

ای )سطوح واداشت مختلف( گازهای گلخانهسیرهای غلظت 

امکان تحلیل بازخورد میان  کهیطورشوند؛ بهتولید می

اقتصادی نظیر رشد -تغییرات اقلیمی و عوامل اجتماعی

های فناوری را اقتصادی و پیشرفت توسعهجهانی جمعیت، 

برخلاف  (.Ansari Mahabadi et al., 2018) آورندفراهم می

سازی ر شبیهد CMIP6 یهامدلتوانمنـدی بـالای 

به دلایلی  شدهانجام یهایسازمدلمتغیرهای اقلیمی، 

های صورت گرفته در شرایط اولیه و سازیازجمله ساده

ها، همچنان با عدم قطعیت همراه هستند. پارامترهای مدل

 بینی متغیرهایسازی و پیشهای مختلفی برای شبیهروش

تغییر اقلیم وجود دارد  ریتأثهای آتی تحت اقلیمی در دوره

 گردشهای مدل استفاده از داده هاآنکه معتبرترین 

 طیبه لحاظ شرا توجه باباشد. می GCM)2(جو  یعموم

ها، کاربرد آن نیماب یندهایفرآ یو تمام نیجو و زم یکیزیف

 حال در یمیاقل مطالعات درروز روزبه GCM یهامدل

به لحاظ  GCM یهامدل نکهیا لیدل بهاست؛ اما  شیافزا

کنند یبزرگ استفاده م یهاگاماز  یو زمان یمکان کیتفک

اده استف تیقابل میمستق صورتبهها مستخرج از آن یهاداده

از انواع  GCM یهااستفاده از داده نیرا ندارند؛ بنابرا

، LARS-WG مانند یآمار یینما اسیزمقیر یهاروش

(Rakhimvoa et al., 2020) SDSM ،CCT (Naderi et 

2. General Circulation Model 
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al., 2018) بر روابط  یمبتن یهاروش نیو همچن

 یمصنوع یعصب شبکهمثل  رهایمتغ نیب یرخطی/غیخط

(ANNدر پ )در دوره یمیاقل یرهایعناصر و متغ ینیبشی

 ;Ansari et al., 2015) شودیاستفاده م یآت یزمان یها

Golkar Hamzee yazd et al., 2019یاریبس قاتی(. تحق 

 یناسهواش یپارامترهابر  میاقل رییتغ دهیدر ارتباط با اثر پد

نآ از یبرخصورت گرفته که  رانیمختلف جهان و ا نقاط در

 ار دهیپد نیا وستهیپ مطالعه ضرورتو  تیاهم انگریب ها

و همکاران در  Rakhimovaراستا  نی. در همدهدیم نشان

بر  میاقل رییتغاثرات  ،GCMمدل  6با استفاده از  یپژوهش

در حوضه رودخانه  یو رواناب آت یمیاقل یپارامترها

Buqtirma ه نشان داد ک جیکردند. نتا یدر قزاقستان بررس

-ریتبخ نیانگیم 2036، 2065، 2071، 2100  یآت دورهدر 

رواناب رفتار متفاوت  زیو ن افتهی شیتعرق، دما و بارش افزا

از خود  شدهینیبشیپبارش  شیافزا نسبت بهرا  یو ناگهان

 .(Rakhimova et al., 2020)نشان خواهد داد 

Chim میاقل رییتغ اثر یبا بررس گرید یقیتحق در همکاران و 

 ،RCP4.5 یوهایتحت سنار بارش و دما یپارامترهابر 

RCP8.5، RCP2.6 دما و  راتیینمودند که تغ ینیبشیپ

 خواهد گشت ندهیدر آ یبارش در کامبوج منجر به خشکسال

(Chim et al., 2021). Kavwenje در  (،2022) و همکاران

 و نهیشیب نه،یکم یدما راتییتغ ینیبشیبه پ یپژوهش

در  ریواقع در کشور مالاو Shireبارش در حوضه رودخانه 

پرداختند  2040، 2070، 2071، 2100در دوره  قایقاره آفر

بارش نسبت به دما در  راتییداد که تغ نشان هاآن جیو نتا

 .(Kavwenje et al., 2022خواهد بود ) شتریمنطقه ب نیا

Reboita  از مطالعه  یجنوب یکایدر آمر(، 2022)و همکاران

 یبا استفاده از مدل ها یبارندگ راتییروند تغ ینیبشیپ

GCM ی عصب شبکه مدل از استفاده با یینمااسیزمقیر و

گرفتند که  جهینت 2050-2021در دوره  (ANN) یمصنوع

 یشیافزا برابر 3 تا زمستانه یبارندگ روند میاقل رییتغ اثر در

 Reboita et) شدخواهد  یدرصد کاهش 30 تا تابستانه و

al., 2022). Mohammed and Hassan (2022 ،) در

 استفاده اب عراق کشور در را دما بر میاقل رییتغ ریتاث ،یقیتحق

-2070، 2021-2040 یهادهه در GCM یهامدل از

داد  نشان هاآن جینمودند. نتا یبررس 2100-2081و  2051

                                                                                                                                   
1. National Centers for Environmental Prediction 

درجه  91/5تا  57/5 نیب RCP8.5 ویکه دما تحت سنار

درجه  5/1تا  4/1 نیب RCP4.5 ویتحت سنار و گرادیسانت

 Mohammed andخواهد داشت ) شیاقزا گرادیسانت

Hassan, 2022). 

(، 2020)و همکاران  Ostad-Ali-Askari ز،ین رانیکشور ا در

ر برخوا-دشت اصفهان یمیاقل یپارارمترها ینیبشیجهت پ

پنج مدل  یینمااسیزمقیر به LARS-WGبا استفاده از مدل 

که  دادنشان شانیا مطالعه جینتا. پرداختند GCMمتفاوت 

 یهامدلنسبت به  یشتریب دقت MIROCSمدل 

MIROC-ESM، MIROC-ESM-CHEM، MRI-

CGCM3 و NorESM1-M آنکه بارش در  زیو ن داراست

 کاهش RCP2.6 و RCP4.5، RCP8.5 یوهایسنار یتمام

 .(Ostad-Ali-Askari et al., 2020)  ابدییم

Javaherian دما و بارش در  راتیی، تغ(2021) و همکاران

 یوهایسنار تحت را لار در حوضه سد 2060-2020دوره 

RCP4.5، RCP8.5 و RCP2.6 آنها جیکردند. نتا یبررس 

 بارش و وسیسلس درجه 12/1 تا 01/1 دما که داد نشان

 Javaherian etخواهد کرد ) دایپ شیافزا متریلیم 33/21

al., 2021). که توسط  یگریمطالعه د درDoulabian   و

 میاقل رییتغ اثرات گرفته، صورت رانیا در( 2021همکاران )

 یرو بر ختلفم GCM یهامدل RCP تحت سناریوهای

 شده یبررس ندهیآ دوره در دما و بارش یمیاقل یپارامترها

کاهش  عموماً  بارش که داد نشان پژوهش نیا جینتا. است

. است داشته یریگچشم شیمقدار بارش افزا زدیاما در  افتهی

 GCM یهامدل از استفاده به مطالعه، نیا در نیهمچن

 .(Doulabian et al., 2021) استشده دیتاک یبیترک

 اب یاریبس مطالعات و قاتیتحق است، مشخص که همانطور

 یبررس و ینیبشیپ منظوربه GCM یهامدل از استفاده

 در ماا رفته،یپذ صورت ندهیآ در یمیاقل یپارامترها راتییتغ

 یرسبر منظور به میاقل رییتغ ششم گزارش از قیتحق نیا

 ق،یدق طوربه. است شده استفاده یآت دوره در دما راتییتغ

 یخیتار یهامدل عملکرد سهیمقا پژوهش نیا انجام از هدف
1NCEP 2وECMWF پارامتر دما  یینمااسیزمقیر در

 پارامتر تا سال نیا راتییتغ یو بررس رجندیشهرستان ب

 مدل SSP245 ویبا استفاده از مدل برتر و سنار 2030

CanESM5 باشدیم. 

2. European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts 
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 هاروش و مواد

 نطقه مورد مطالعهم

خشک و مهیخشک و ن یهواوآب یدارا رجندیب شهرستان

گراد با متوسط یسانت یدرجه 16 انهیسال یمتوسط دما

 ,.Yaghoobzadeh et al) متر استیلیم 171 انهیبارش سال

عملکرد دو مدل  سهیمقا منظوربه پژوهش نیا در .(2022

 یسازاسیزمقیدر ر ECMWF و NCEP یگردش عموم

 کینوپتیس ستگاهیا روزانه یدما اطلاعات از دما، پارامتر

 عنوانه ب 2021 تا 1990 یهاسال یزمان بازه در رجندیب

 عرض تیموقع در ستگاهیا نی. اشد استفاده هیپا دوره

و طول  یشمال یدرجه 53 و درجه 32 ییایجغراف

 شکلقرار دارد.  یشرق یدرجه 17درجه و  59 ییایجغراف

 مشخصات 1مورد مطالعه و جدول  ستگاهیا تینقشه موقع 1

 .دهدیم نشان را رجندیب شهرستان کینوپتیس ستگاهیا

 
 منطقه مورد مطالعه تیموقع -1شکل 

Figure 1 - Location of the study area 
 

 رجندیب کینوپتیس یهواشناس ستگاهیا مشخصات -1جدول 

Table 1 - Caharacteristics of the Birjand synoptic station 

 )متر( ارتفاع Y (utm) X (utm) ییایجغراف طول ییایجغراف عرض 

 1463 705844 3638651 00-12-59 00-52-32 رجندیب کینوپتیس ستگاهیا

 

 )SDSM)1 یآمار یینمااسیزمقیر مدل

 یابزارها نیاز اول SDSM یسازاسیمدل کوچک مق

باشد یم یمحل میاقل رییتغ راتیتأث یابیارز یبرا یکمک

در  2002درسال  و همکاران Wilbyکه توسط 

مدل  نی(. اWilby et al., 2002) افتیانگلستان توسعه 

 یخط ونیرگرس یها( از مدلیدیبری)ه یبیترک

و  یواسنج یهارا در گام کنندهینیبشیو پ رهیچندمتغ

روش ابتدا  نی. ادهدیمورد استفاده قرار م ینیبشیپ

                                                                                                                                   
1- Statistical Downscaling Model 

شونده )مانند بارش و دما( را با استفاده  ینیبشیپ ریمتغ

روش مولد  کیو  یبیترک یرگرسون یهااز روش

نموده و در  اسیکوچک مق (2WG) یتصادف یهواشناس

 ریتغم ،یتصادف یمرحله بعد با استفاده از مولد هواشناس

. در رددگیم دیتول مجدداً ستگاهیا در شونده، ینیبشیپ

 یمیاقل یرهایمتغ ،یآمار یسازاسیزمقیرروش،  نیا

 :ردیپذیم صورت ریز مراحل یط روزانه

 هاداده شکل رییتغ و تیفیک کنترل -1

2  - Weather Generator 
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 کننده ینیبشیپ یرهایمتغ نیانتخاب بهتر -2

 مدل یواسنج -3

 ینیبشی)با استفاده از پ یهواشناس یهاداده دیتول -4

 (یاکننده مشاهده

 یاهبا استفاده از شاخص یسازمدل یفیک یبررس -5

 یآمار

 ینیبشیاستفاده از پ با) یمیاقل یویسنار دیتول -6

 Amirabadizadeh et) مدل( یمیاقل یهاکننده

al., 2019) 

 ECMWFو  NCEP یگردش عموم یهامدل

 یجو ینیبشیمدل پ کی NCEP یمدل گردش عموم

در  تسیز طیمح ینیبشیپ یاست که توسط مرکز مل

توسعه داده  ECMWFو مدل  کایمتحده آمر الاتیا

 یعدد یهاروش بر یمبتن که هامدل نیشده است. ا

و  یجو یهاداده وجو  یکیزیهستند، از معادلات ف

آب و  راتییتغ ،یهواشناس یهاینیبشیپ یبرا ییایدر

 .کنندیماستفاده  یمیاقل طیهوا و شرا

 انتشار یویسنار

 یجو ینیبشیپ یهااز مدل یکی CanESM5مدل 

کانادا  یتوسط سازمان هواشناس ومطرح در جهان است 

مدل  نی. ا(Jeong et al., 2022توسعه داده شده است )

اطق در من یمیاقل طیو شرا یهواشناس ینیبشیپ یبرا

د. شو یاستفاده م ،یمناطق قطب ژهیجهان، به و یشمال

CanESM5 نوانبرخوردار است و به ع ییاز دقت بالا 

 یجو در مناطق قطب ینیبشیپ یهامدل نیاز بهتر یکی

 تیمدل قابل نیا ن،یشناخته شده است. همچن

 زیمدت را ن یدر طولان ییآب و هوا راتییتغ ینیبشیپ

 یانتشار گازها یوهایاز سنار یکی SSP 245داراست. 

 یالمللنیاست که توسط پنل ب ندهیدر آ یاگلخانه

 نی( ارائه شده است. در اIPCC) یمیاقل راتییتغ

یتلاش م یفرض شده است که جوامع جهان و،یسنار

 ییو بهبود کارا نینو یهایتا با استفاده از فناور کنند

                                                                                                                                   
1  - Nash - Sutclife 

 

 یدهند و برا هشرا کا یمصرف انرژ ،یمنابع انرژ

 یو کاهش انتشار گازها ستیز طیمحافظت از مح

سطح انتشار  و،یسنار نیتلاش کنند. در ا ،یاگلخانه

 در زین یجهان یو دما ابدییکاهش م یاگلخانه یگازها

قبل از انقلاب  یبالاتر از دما گرادیدرجه سانت 2حدود 

 خواهد بود. یصنعت

 پژوهش در استفاده مورد یابیارز یارهایمع

 یهاعملکرد مدل یابیبه منظور ارز پژوهش، نیا در

 یارهایاز مع ECMWFو  NCEP یگردش عموم
1NS،2RMSE، 3KGE  2وBR نیاستفاده شد. روابط ا 

 نشان 4 و 3، 2، 1 شماره یهارابطه در بیترتبه ارهایمع

 .است شده داده

 از یکی( NS) فیساتکل-نش بیضر :NS اریمع

 ییکارا یابیارز یبرا که است ییهاشاخص نیترجیرا

 یحالت شاخص نی. اشودیماستفاده  سازهیشب یهامدل

که نسبت  خطاستمربعاتحداقل تابع از استاندارد

را  یمشاهدات ریمقاد انسیبه وار ماندهیباق انسیوار

 را اریمع نیا( نحوه محاسبه1. رابطه )دهدینشان م

 .(Nash & Sutclife, 1970) دهدیم نشان

NS = 1 −
∑(Qs − Qo)2

∑(Qo − Q̅o)2
  

 

(1) 

مقدار  Qo شده، یسازهیشب پارامتر Qs آن که در 

 رمقدا. است یمشاهدات ریمقاد نیانگیم Q̅o و یمشاهدات

 برابر دهندهکه نشان است کی برابر اریمع نیا آلدهیا

 .باشدیم شده یسازهیشب و یمشاهدات ریمقاد بودن

یم صفر برابر اریمع نیا آلدهیا مقدار :RMSE اریمع

هیشب و یمشاهدات ریمقاد که است نیا انگریب و باشد

( نحوه 2) رابطه. ندارند یاختلاف چیه شده یساز

 مقدار ،Qo آن که در دهدیم نشان را اریمع نیا محاسبه

 Chai) است شده یسازهیشب پارامتر ،QS و یمشاهدات

and Draxler.,2014). 

2- Root mean square error 

3- Kling-Gupta Efficiency 
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RMSE =  √
1

𝑛
∑(Qo − QS)2    

                                                    

(2) 

از  یکی( KGE) 2و گوپتا 1نگیکل اریمع: KGE اریمع

 Guptaکه توسط  باشدیم یابیارز یارهایمع نیدتریجد

 فتهایرییتغ قتیدرحق و دهیگرد ارائه( 2009و همکاران )

 ( نحوه محاسبه3. رابطه )باشدیم فیساتکل-نش اریمع

 :دهدیم نشان را اریمع نیا
KGE = 1 − √(cc − 1)2 + (α − 1)2 + (β − 1)2   

                   
   

(3) 

 ریمقاد نیب یخط یهمبستگ بیضر 𝑐𝑐که درآن  

 ارینسبت انحراف مع 𝛼شده،  یسازهیشب و یمشاهدات

 یهاداده اریمع انحراف بر شده یسازهیشب یهاداده

 به شدهیسازهیشب یهاداده نیانگمی   βو یمشاهدات

 از که همانطور. باشدیم یمشاهدات یهاداده نیانگیم

 کی برابر اریمع نیا آلدهیا مقدار است مشخص رابطه

 نییعملکرد پا انگریدورتر باشد ب کیو هرچه از  باشدیم

 .(Gupta et al., 2009) باشدیمدل م

 ونیرگرس بیاز ضر اریمع نیا محاسبه یبرا :2BR اریمع

 و( Bشده ) یسازهیشب و یمشاهدات ریمقاد نیب یخط

 نیا در. درواقع شودیم استفاده( R2) نییتب بیضر

و  یمشاهدات ریمقاد نیاختلاف ب انگریب B ار،یمع

 نیب ییایپو انگریب نییتب بیضر و شده یسازهیشب

دهیا مقدار. است یمشاهدات و شده یسازهیشب ریمقاد

 Krause)  (4رابطه ) باشدیم کی برابر اریمع نیا آل

et al., 2005). 

{

𝐵 اگر ≤ 1 → 𝐵𝑅2 =  |𝐵| × 𝑅2

𝐵 اگر > 1 → 𝐵𝑅2 =  
𝑅2

|𝐵|
             

 

 

(4) 

 

 بیضر 2Rو  یخط ونیرگرس بیضر Bرابطه  نیا در که

 .استشده یسازهیشب و یمشاهدات ریمقاد نیب نییتب

 به مربوط حالت نیا و باشدیم کی آن آلدهیا مقدار

 رابرب قایدق شده یسازهیشب ریمقاد درآن که استی زمان

 .باشد شده محاسبه یمشاهدات ریمقاد

                                                                                                                                   
1- Kling 

 

 جینتا

عملکرد دو مدل گردش  سهیو مقا یمنظور بررس به

 یدما روزانه یهااز داده ECMWFو  NCEP یعموم

 ماه انیپا تا 1990 سال هیژانو ماه اول روز از متوسط،

 شهرستان کینوپتیس ستگاهیا 2021 سال سپتامبر

 سال یهاداده از که یطوربه. شد استفاده رجندیب

 عنوان به 2008 سال هیژانو ماه از اول روز تا 1990

 تا 2008 سال هیژانو ماه اول روز از و یواسنج بخش

 بخش عنوانبه 2015 سال سپتامبر ماه انیپا

و  NCEPدر نظرگرفته شد. دو مدل  یاعتبارسنج

ECMWF انجام  منظورپارامتر بوده که به 26 یدارا

از  کی هر یهمبستگ زانیم ابتدا یسازاسیزمقیر

 افزارنرم طیدر مح یمشاهدات یپارامترها با پارامتر دما

R جیو با استفاده از پک HydroGof و  یسیکدنو

 با را یهمبستگ نیترشیکه ب ییمحاسبه و پارامترها

. دیگرد استخراجپارامتر  26 انیاز م داشتند، دما پارامتر

 یارهایاز مع هامدل عملکرد یابیارز منظوربه نیهمچن

NS، RMSE، KGE 2 وBR و یواسنج یهابخش در 

 یبررس منظوربه نیهمچن .شد استفاده یاعتبارسنج

 یزمان یهایسر نیانگیم و انسیوار مقدار یکینزد

 در یمشاهدات یزمانیسر و مدل دو توسط شده دیتول

 Tو  F یهاآزمون از بیترتبه یسازهیشب بازه کل

 یکینزد بیترتبه هاآزمون نیاستفاده و فرض صفر در ا

شده  دیتول یزمان یهایسر نیانگیم و انسیوار ریمقاد

و  انسیبه وار ECMWFو  NCEPتوسط دو مدل 

. شد نظرگرفته در یمشاهدات یزمانیسر نیانگیم

مورد استفاده در هر مدل، جدول  یپارامترها 2 جدول

بخش  جینتا 4و جدول  Tو  F یهاآزمون جینتا 3

 .دهدیرا نشان م یواسنج

2- Gupta 
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 مدل هر در استفاده مورد یپارامترها -2 جدول
Table 2 - Parameters used in each model 

 فیرد اسیمق بزرگ ریمتغ واحد

Pa ایفشار سطح در نیانگیم (mslp) 1 

M سطح لیئوپتانسژ ارتفاع (P500) hpa500 2 

Pa ارتفاع در هوا یروین hpa500 (P5_4) 3 

m/s در ارتفاع  یسرعت مدار مولفه(P5_u) hpa500 4 

1-s
 hpa500 5 (P5_z)در ارتفاع  ییتاوا 

M سطح  لیژئوپتانس ارتفاع(P850) hpa850 6 

m/s در ارتفاع  یسرعت مدار مولفه(P8_u) hpa850 7 

 

مدلاز  کی پارامتر هر 26 انیاز م 2 جدول به توجه با

 ،mslp، P500 یپارامترها ،ECMWF و NCEP یها

P5-f، P5-u، P850  وP8-u دو هر یبرا مشترک بطور 

 با یاعتبارسنج و یواسنج اتیعمل و تخابنامدل 

 .گرفت انجام پارامترها نیا از استفاده

 
 Tو  F یآزمون ها جینتا -3 جدول

Table 3- The results of F and T tests 

 
 -T آزمون F -آزمون

P-value P-value 

ECMS 5/0 5/0 

NCEP 15/0 44/0 

 

 شده محاسبه P_value ریمقاد و 3 جدول به توجه با

 دو هر در P_value ریکه مقاد ییگفت، از آنجا توانیم

 هر در صفر فرض باشد،یم شتریب 05/0 مقدار از آزمون

 و انسیوار ریمقاد نیبنابراو  شودینم رد آزمون دو

شده توسط دو مدل  دیتول یزمان یهایسر نیانگیم

NCEP و ECMWF و انسیوار ریمقاد به کینزد 

هیشب دوره کل در یمشاهدات یزمانی سر نیانگیم

 .باشدیم یساز
 

 2008 تا 1990 یهاسالمتوسط در  یپارامتر دما یسازهیشب در ECMWF و NCEPدو مدل  یواسنج جینتا -4 جدول

Table 4- The results of the calibration of the two NCEP and ECMWF models in the simulation of the average 

temperature parameter in the period from 1990 to 2008 

 

( که دو 4)جدول  دهد یم نشان یواسنج بخش جینتا

از خود  یعملکرد مشابه ECMWFو  NCEPمدل 

 ،NS یابیارز یارهایمع ریمقاد چراکه ،اندنشان داده

RMSE، KGE 2 وBR مدل  درECMWF بیترتبه 

 بیترتبه NCEPو در مدل  7/0، 85/0، 86/4، 69/0

 .است شده محاسبه 7/0 و 85/0، 79/4، 7/0

 انحراف و نیانگیم مقدار ،یاجعبه نمودار که ییآنجا از

 و یکیدزن زانیدرخصوص م یریگمیتصم در اریمع

KGE NS 2BR RMSE  
0.85 0.69 0.7 4.86 ECMWF 
0.85 0.7 0.7 4.79 NCEP 
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 منظوربهدارند،  ییبالا تیقابل یزمانی سر دو شباهت

شده  دیتول یزمان یهایسر یکینزد و شباهت یبررس

 ریبا مقاد ECMWFو  NCEPتوسط دو مدل 

 سهیاز مقا یو اعتبارسنج یدر دوره واسنج یمشاهدات

 اریو انحراف از مع نیانگیم ریمقاد ،یاجعبه ینمودارها

 یمشاهدات یزمانیسر و شده دیتول یزمان یهایسر

ذکرشده در بخش  ینمودارها 2 شکل. شد استفاده

 رینمودار مقاد بیبه ترت 4و  3 یهاشکلو  یواسنج

و  ECMWFشده پارامتر دما توسط مدل  یسازهیشب

NCEP دهدیم نشان را یواسنج بخش در.

  
  

  

 

  

 
در دوره  یشده و مشاهدات دیتول یزمان یهایسر اریمع از انحراف و نیانگیم راتییتغ ینمودارها و یاجعبهنمودار  -2شکل 

 (1990-2008) یواسنج

Figure 2- Box diagram and graphs of average changes and standard deviation of produced and observed time series in 

the calibration period (1990 to 2008) 
 روزانه یدما نیانگیم مقدار نمودارو  2 شکل به توجه با

مقدار  سهیمقا و 2008 تا 1990 یهاسال از ماه هر در

 NCEPتوسط دو مدل  شدهدیتول یزمانیسر نیانگیم

 یزمانیسر نیانگینسبت به مقدار م ECMWFو 

 یهادر ماه NCEPگفت که مدل  توانیم یمشاهدات

 ECMWFاکتبر و نوامبر از مدل  ،یژولا ل،یمارس، آپر

 ECMWFسال مدل  یهاماه ریعملکرد بهتر و در سا

 کرده برآورد NCEPرا نسبت به مدل  یترقیدق ریمقاد

 اکتبر، یهاماه در مدل دو هر که است ذکر به لازم. است

 هیفور یهاماه در و ینیتخمشیب یدارا دسامبر و نوامبر
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 توجه با نیهمچن. اندبوده ینیکم تخم یو مارس دارا

محاسبه شده  یدما ریمقاد اریبه نمودار انحراف از مع

نسبت به انحراف  ECMWFو  NCEPدو مدل  توسط

 راتییتغ گفت، توانیم یمشاهدات یدما ریمقاد اریاز مع

 یهادر ماه NCEPتوسط مدل  شدهدیتول یزمانیسر

 شباهت نوامبر و اکتبر سپتامبر، ،یم ل،یآپر ه،یفور

شده توسط مدل  دیتول یزمانیسر به نسبت یشتریب

ECMWF هاماه ریدارد و در سا یمشاهدات ریبه مقاد 

 را یترقیدق یزمانیاست که سر ECMWFمدل  نیا

 یاجعبه نمودار یبررس با یطرف از. است کرده دیتول

 که گفت توانیم یمشاهدات ریمقاد و شدهمدل ریمقاد

 مقدار نظر از مدل دو هر توسط شده دیتول یزمان یسر

 یکینزد و شباهت یپراکندگ و نیانگیم نه،یشیب نه،یکم

 .دارد یمشاهدات یزمان یسر با یادیز

 
 ECMWFمدل  توسط یواسنج بخش در دما پارامتر شده یسازهیشب ریمقاد نمودار -3شکل 

Figure 3- The graph of the simulated values of the temperature parameter in the calibration section by the ECMWF 

model 

 NCEPمدل  توسط یواسنج بخش در دما پارامتر شده یسازهیشب ریمقاد نمودار -4شکل 
Figure 4- Diagram of the simulated values of the temperature parameter in the calibration section by the NCEP 

model 
منظور انتخاب مدل برتر، عملکرد دو مدل در بخش  به

 ،NS یابیارز یارهایبا استفاده از مع یاعتبارسنج

RMSE، KGE 2 وBR 5 جدول. قرارگرفت یبررس مورد 

 ECMWFو  NCEPدو مدل  یبخش اعتبارسنج جینتا

سال یزمان بازه در متوسط یدما پارامتر یسازهیدر شب

.دهدیم نشان را 2015 تا 2008 یها
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 2015 تا 2008 یهاسال در متوسط یدما پارامتر یسازاسیزمقیردر  ECMWFو  NCEP هایمدل یاعتبارسنج جینتا -5جدول 
Table 5- The results of the validation of NCEP and ECMWF models in the microscaling of the average temperature 

parameter in the period of 2008 to 2015 
KGE NS 2BR RMSE  
0.85 0.69 0.73 4.9 ECMWF 
0.83 0.67 0.7 5.03 NCEP 

 

 ECMWFکه مدل  شودیم مشخص، 5 جدول به توجه با

در بخش  NCEPنسبت به مدل  یبهترعملکرد 

 یبایارز یارهایمع ریمقاد چراکهداشته است،  یاعتبارسنج

NS، RMSE، KGE 2وBR   در مدلECMWF  به

به  NCEPو در مدل  73/0، 85/0، 9/4، 69/0 بیترت

محاسبه شده است.  7/0و  83/0، 3/5، 67/0 بیترت

 و اریمع از انحراف و نیانگیمقدار م ینمودارها نیهمچن

 منظور به شده دیتول یزمان یهایسر یاجعبه نمودار

 رد یمشاهدات یزمان یسر به یکینزد و شباهت یبررس

 ریو نمودار مقاد 5 شکل در یاعتبارسنج بخش

 یهابخش در دما پارامتر شده یسازاسیزمقیر

شکلدر  NCEPو  ECMWFمدل  توسط یاعتبارسنج

نشان داده شده است. 7و  6 یها

 

  

  

 
  یدر دوره اعتبارسنج یشده و مشاهدات دیتول یزمان یهایسر اریو انحراف از مع نیانگیم راتییتغ یو نمودارها ینمودار جعبه ا -5 شکل

(2015-2008) 
Figure 5- Box diagram and graphs of average changes and standard deviation of produced and observed time series in 

the validation period (2008-2015)

روزانه  یدما نیانگیو نمودار مقدار م 5 شکل به توجه با 

 مقدار سهیمقا از و 2015 تا 2008 یهااز سال ماه در هر

 NCEPتوسط دو مدل  شدهدیتول یزمانیسر نیانگیم

 یزمانیسر نیانگیم مقدار بهنسبت  ECMWFو 

 یهادر ماه NCEPگفت که مدل  توانیم یمشاهدات

عملکرد بهتر  ECMWFو نوامبر از مدل  لیآپر ه،یفور

قیدق ریمقاد ECMWFسال مدل  یهاماه ریو در سا

 لازم. است کرده برآورد NCEPرا نسبت به مدل  یتر
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 و نوامبر ه،یفور یهاماه در مدل دو هر که است ذکر به

 ل،یآپر مارس، یهاماه در و ینیتخمشیب یدارا دسامبر

 مک یدارا اکتبر و سپتامبر آگست، ،یژولا ژوئن، ،یم

به نمودار انحراف از  توجه با نیهمچن. اند بوده ینیتخم

محاسبه شده توسط دو مدل  یدما ریمقاد اریمع

NCEP  وECMWF ریمقاد ارینسبت به انحراف از مع 

 یزمانیسر راتییتغ گفت، توانیم یمشاهدات یدما

 مارس، یهادر ماه ECMWFتوسط مدل  شدهدیتول

یسر هب نسبت یشتریب شباهت آگست و یژولا ل،یآپر

 ریبه مقاد NCEPشده توسط مدل  دیتول یزمان

است  NCEPمدل  نیا هاماه ریدارد و در سا یمشاهدات

 یطرف از. است کرده دیتول را یترقیدق یزمانیکه سر

 ریمقاد و شدهمدل ریمقاد یاجعبه نمودار یبررس با

 ریمقاد یکینزد رغمیعل که گفت توانیم یمشاهدات

 یهاداده و شدهمدل یهاداده نیانگیم نهیشیب و نهیکم

 زانیاست که از نظر م ECMWFمدل  نیا ،یمشاهدات

 ،یدیتول یزمانیسر نیانگیو مقدار م یپراکندگ

داشته است. NCEPنسبت به مدل  یعملکرد بهتر

 ECMWFمدل  توسط یاعتبارسنج بخش در دما پارامتر شده یسازهیشب ریمقاد نمودار -6 شکل
Figure 6- Diagram of the simulated values of the temperature parameter in the validation section by the ECMWF 

model 

 
 NCEPتوسط مدل  یاعتبارسنج بخش در دما پارامتر شده یسازهیشب ریمقاد نمودار -7 شکل

Figure 7- Diagram of the simulated values of the temperature parameter in the validation section by the NCEP model 
 یهالیتحل به توجه و با 5 جدول به توجه با نیبنابرا

شده توسط  دیتول یزمان یهایسر یرو بر گرفته صورت

 یاعتبارسنج بخش در ECMWFو  NCEPدو مدل 

بخش عملکرد  نیدر ا ECMWFگفت مدل  توانیم

 انتخاب برتر مدل عنوانداشته و درمجموع به یبهتر

 ینیبشیپ و یسازهیشب منظوربه جهیدرنت. گرددیم

 ،mslp، P500، P5-f یمتوسط از پارامترها یمقدار دما

P5-u، P850  وP8-u  مدلECMWF دیاستفاده گرد .
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 تا 2022 سال از شده یسازهیشب یدما ریمقاد 8شکل 

 .دهدیم نشان را 2030 سال

 
 2030 سال تا 2022 سال از شده یسازاسیزمقیر یدما ریمقاد- 8 شکل

Figure 8 - Downscaled temperature values from 2022 to 2030 
 متوسط زانیم شودیم ینیبشیپ ،8 شکل به توجه با

 یادرجه 3حدودا  شیافزا نده،یسال آ 8 بازه در دما

 .باشد داشته یآمار هیپا دوره متوسط به نسبت

 

 بحث

عملکــرد  ســهیو مقا یبررســ منظــوربــه پــژوهش نیــا

در  ECMWFو  NCEP یعمـــوم دو مـــدل گـــردش

 شهرســتان متوســط یدمــا پــارامتر یســازاسیـزمقیر

 بـرآورد و میاقلـ رییـتغ ششـم گـزارش تحـت رجندیب

ــا ــا متوســط یدم ــازه در شهرســتان نی  یهــاســال ب

ــ 2022 ــا 2030ا ت ــدل ب ــردش م ــوم گ ــر یعم  برت

ـــام ـــت انج ـــا در. گرف ـــژوهش نی ـــه پ ـــورب  منظ

ـــزمقیر ـــازاسی ـــارامتر یس ـــا پ ـــط، یدم  از متوس

ــات ــا اطلاع ــتگاهیا یدم ــ س ــدیب کینوپتیس  در رجن

ــازه ــال ب ــاس ــا 1990 یه ــپا ت ــال انی  در 2021 س

 یهـاسـال کـه یطـوربـه. شد استفاده روزانه اسیمق

 یهــاســال و یواسـنج بخــش یبــرا 2008 تـا 1990

 نظــر در یاعتبارســنج بخــش یبــرا 2015 تــا 2008

ــه ــه و گرفت ــورب ــارز منظ ــرد یابی ــدل عملک ــام از  ه

ـــایمع ـــش در  2BRو NS، RMSE، KGE یاره بخ

 جیاســتفاده شــد. نتــا یو اعتبارســنج یواســنج یهــا

ــدل  ــه م ــان داد ک ــدل  ECMWFنش ــه م ــبت ب نس

NCEP متوســط شهرســتان  یدر بــرآورد مقــدار دمــا

 ریدارد چراکــه مقــاد یعملکــرد بهتــر نســبتاً رجنــدیب

  2BRو NS ،RMSE، KGE یابیــــارز یارهــــایمع

ــدل  ، 85/0، 86/4، 69/0 بیــترتبــه ECMWFدر م

ــــدل  7/0 ــــه NCEPو در م ــــترتب ، 79/4، 7/0 بی

ــنج 7/0و  85/0 ــش اعتبارس ــرا یو در بخ ــدل  یب م

ECMWF ــــه ــــترتب و  73/0، 85/0، 9/4، 69/0 بی

 و 83/0، 3/5، 67/0 بیـــترتبـــه NCEPدر مـــدل 

ــ. شــدند محاســبه 7/0  ینمودارهــا یبررســ نیهمچن

یســر اریــمع از انحــراف و نیانگیــم مقــدار ،یاجعبــه

شــده توســط دو مــدل در بخــش  دیــتول یزمــان یهــا

 مـدل دو هـر کـه داد نشـان یاعتبارسـنج و جیواسن

 نهیشــیب و نــهیکم مقــدار ،یپراکنــدگ زانیــم نظــر از

 یمشـــابه ریمقـــاد یدیـــتول یهـــاداده نیانگیـــم و

 و انـدکـرده دیـتول یمشـاهدات یزمـانیسـر به نسبت

ــوار و نیانگیــم مقــدار نظــر از  دیــتول یهــاداده انسی

ــنج ــازه واس ــاه در ب ــده در هرم ــنج یش  ،یو اعتبارس

ــدل  ــبتاً ECMWFم ــرد نس ــر عملک ــود  یبهت را از خ

بـه عنـوان مـدل  ECMWFمـدل  نیبنـابرا ؛ارائه داد

ـــب ـــر انتخـــاب و ش ـــازهیبرت ـــا یس ـــط یدم  متوس

ــتان ــدیب شهرس ــازه در رجن ــال ب ــاس ــا 2022 یه  ت

ــا 2030 ــتفاده ب ــا از اس ــدل نی ــت و م ــنار تح  ویس
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انجـــام شـــد.  CanEcm5مـــدل  SSP245 یانتشـــار

Javanmard Ghassab ( نیـــز 2017و همکـــاران )

مـدت بـارش بینـی میـانپژوهشی با ارزیابی پـیش در

ـــدل ـــاه م ـــانی پایگ ـــددی جه ـــای ع در  TIGGEه

حوضــه کــارون بــزرگ، نشــان دادنــد کــه مــدل 

ECMWF  نســــبت بــــه مــــدلNCEP  عملکــــرد

 ECMWFبهتری دارد. آنهـا نشـان دادنـد کـه مـدل 

ــابی نقطــه ــهدر ارزی ــدل ای، منطق ــه م  ای نســبت ب

NCEP اســت. همچنــین عملکــرد بهتــری داشــته

در  ECMWFهــا  نشــان داد کــه مــدل نتــایج آن

ــانی  ــوی مک ــم الگ ــایی، حج ــای جابج ــابی خط ارزی

 NCEPهــای عــددی جهــانی، نســبت بــه مــدل مــدل

ــته ــری داش ــرد بهت ــت.  عملک ــااس ــ جینت ــیبشیپ  ین

 یدمـا کـه داد نشـانصورت گرفتـه در ایـن تحقیـق 

 3 حـــدوداً شیافـــزا رجنـــدیب شهرســـتان متوســـط

. دارد یآمــار هیـپا دوره متوسـط بــه نسـبت یادرجـه

ــایج  ــا نت ــده ب ــت آم ــایج بدس ــوص نت ــن خص در ای

ــــژوهش  ــــاران ) و Amirabadizadehپ ( 2019همک

ــه  ــذکور ک ــژوهش م ــه در پ ــت دارد، چراک ــا مطابق ب

در شهرســـتان بیرجنـــد  SDSMاســـتفاده از مـــدل 

انجام شده است، بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه بـرای 

ـــ ـــق آین ـــک اف ـــتان  2049-2021ده نزدی در شهرس

ــالانه،  ــدگی س ــزان بارن ــاهش می ــمن ک ــد، ض بیرجن

ــد  ــزایش خواهن ــز اف ــه نی ــینه و کمین ــای بیش دماه

 یافت.
 

  یریگجهینت

طورکلی نتایج این پژوهش نشان دادکه در برآورد به

 ECMWFدمای متوسط شهرستان بیرجند، مدل 

 نشان در عملکرد بهتری از خود NCEPنسبت به مدل 

سنجی نشان داد. همچنین بخش های واسنجی و صحت

 ای، مقدارمیانگین و انحراف ازبررسی نمودارهای جعبه

معیار سری زمانی های تولید شده توسط دو مدل 

ECMWF  وNCEP های واسنجی و صحتدر بخش

مدل عملکرد مشابهی از  دو سنجی نشان داد که هر

و واریانس میانگین  خود نشان دادن اما از نظر مقدار

عملکرد  ECMWFهای تولید شده در هر ماه، مدل داده

و بنابراین به عنوان مدل برتر  بهتری از خود نشان داده

بنابراین براساس مطالب بیان شده در  ؛انتخاب گردید

بینی صورت گرفته با بخش بحث، درخصوص پیش

در رابطه با نحوه افزایش  SSP245استفاده از سناریو 

د که شهرستان بیرجند در افق آینده دما مشخص ش

منظور بود. به ای خواهددرجه 3نزدیک شاهد افزایش 

های اقلیم بر مقادیر داده تغییر تر اثربررسی دقیق

گردد شهرستان بیرجند، پیشنهاد می هواشناسی در

 .گیرد مورد بررسی قرارنحوه تغییرات بارندگی نیز 
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